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ABSTRAK 
Penelitian ini bertujuan merancang ATS yang dapat bekerja untuk memindahkan suplai listrik dari satu sumber 
ke sumber lain jika sudah melampaukan batas parameter yang sudah ditentukan berupa arus, frekuensi, dan suhu. 
Sensor Arus sudah bekerja dengan baik dengan error 2 % untuk sensor 1 dan 0,6% untuk sensor 2 dari nilai hasil 
pengukuran clampmeter. Sensor suhu sudah bekerja sesuai rancangan dengan error 1,01% untuk sensor 1 dam 
0,97% untuk sensor 2 dari nilai hasil pengukuran termometer. Untuk pengukuran sensor frekuensi memiliki 
rentang error ±0,02 Hz untuk sensor 1 dan ±0,055 Hz untuk sensor 2. Sementara sinyal input relay yang berupa 
sinyal impulse dengan risetime yang tinggi dan steady time 70 ms. Hasil dari pembuatan alat ini mampu bekerja 
dengan baik sesuai yang direncanakan. 
Kata kunci : ATS, Relay, arus, frekuensi, suhu 
 
I. PENDAHULUAN 
Konsumen listrik membutuhkan suplai 
tambahan seperti generator set (Genset) dengan 
kapasitas yang memadai  untuk digunakan apabila 
suplai dari PLN terputus. Sehingga diperlukanya 
Automatic Transfer Switch (ATS) untuk untuk 
mendeteksi dan memindahakan suplai listrik pada 
saat mengalami gangguan. Gangguan seperti tidak 
stabilnya frekuensi, arus pendek, dan suhu ekstrim 
pada konektor atau mesin yang dapat 
mengakibatkan kerusakan peralatan listrik hingga 
kecelakaan yang tidak diinginkan. Karena itu nilai 
parameter seperti  arus, frekuensi dan suhu perlu 
dipantau agar tidak diluar batas yang diinginkan. 
Berdasarkan hal tersebut maka pada penelitian ini 
akan dilakukan perancangan ATS yang mampu 
mengakuisisi parameter Arus, Suhu, dan Frekuensi. 
Ketika terdapat salah satu atau lebih  parameter yang 
berada diluar ketentuan yang diijinkan, maka ATS 
akan melakukan manuver dengan memindahkan 
posisi suplai ke suplai cadangan. 
 
II. TINJAUAN PUSTAKA 
Adapun beberapa jurnal/makalah sejenis 
yang telah ada sebelumnya yang menjadi bahan 
penyusun penelitian ini adalah: 
Paul Henry Ginting dan Enda Wista Sinuraya 
(2014) dengan penelitian yang berjudul 
“Perancangan Automatic Transfer Switch (ATS) 
Mode Transisi Open-Transition Re-Transfer 
Dengan Parameter Transisi  Berupa Tegangan Dan 
Frekuensi. 
Riny Sulistyowati dkk (2012) yang berjudul 
“Perancangan Prototype Sistem Kontrol Dan 
Monitoring Pembatas Daya Listrik Berbasis 
Mikrokontroler”. 
Juli mansen, Novery Lysbetti (2016) dengan 
judul “Rancang Bangun Prototype Automatic 
Transfer Switch (ATS) Untuk Beban Kategori 2E 
Pada Puskesmas Rawat Inap Berbasis 
Mikrokontroler ATMEGA16”. 
Berbeda dengan penelitian sebelumnya, 
penelitian yang penulis lakukan saat ini merancang 
ATS dengan 3 parameter yaitu arus, frekuensi dan 
suhu. Microcontroller penulis gunakan adalah 
Atmega 328p, di mana Modul Arduino Nano ini 
telah teruji kehandalannya, serta harga yang 
terjangkau dan tergolong tidak terlalu rumit untuk 
diaplikasikan. 
 
III. METODOLOGI PENELITIAN 
III.1 Bahan dan Alat Penelitian 
1. 2 Buah Arduino Nano 
2. 2 Buah  Transformator 1 A 
3. 2 Buah MLX90614 
4. 2 Buah SCT 013-030 
5. 2 Buah Relay 
6. 8 Buah Resistor 10 KΩ 
7. 4 Buah Resistor 2 KΩ 
8. 2 Buah Kapasitor 10 uF 
9. Osiloskop 
10. Termometer 
11. Clampmeter 
 
 
III.2 Perancangan 
III.2.1 Diagram Blok Sistem 
Dalam pembuatan alat ini, terlebih dahulu 
penulis menentukan kerangka berpikir dari alat itu 
sendiri. Sistem alat pengendali suhu dan 
kelembaban ini menggunakan sistem loop tertutup. 
Actuator
(Relay)
Controller
(ATMEGA 328P)
Plant
(Switching Daya 
Listrik)
MLX 90164
Input
Output
Open/CloseI,f,T
SCT-013Sensor Frekuensi
 
Gambar 3.1 Diagram Blok Kerja Alat 
 
III.2.2 Rangkaian Sensor Arus 
Rangkain sensor arus memiliki prinsip kerja 
yaitu menstabilkan keluaran dari SCT 013-030.  
Rangkaian dapat dillihat pada gambar 3.2. 
 
Gambar 3.2 Rangkaian Sensor Arus 
Sumber: openenergymonitor.org.Juli.2018 
 
III.2.3 Rangkaian Sensor Frekuensi 
Prinsip kerja dari sensor frekuensi ini adalah 
dengan menghitung banyaknya pulsa high dan pulsa 
low pada tegangan 5V yang dihasilkan rangkaian 
penyearah setengah gelombang pada tegangan yang 
sudah diturunkan melalui trafo dan tangkaian 
pembagi tegangan. Untuk mendapatkan tahanan 
yang menghasilkan output 5V dapat dihitung dengan 
persamaan pembagi tegangan sebagai berikut:  
𝑉𝑜𝑢𝑡
𝑅2
𝑅1+𝑅2
𝑉𝑖𝑛                       (3.1) 
Dengan mengasumsikan R2 adalah 10KΩ 
maka R1 yang diperlukan adalah: 
5 =
10000
𝑅1 + 10000
× 12 
𝑅1 + 10000 =
10000
5
× 12 
𝑅1 + 10000 = 24000 
𝑅1 = 14000 
Sehingga resistor yang digunakan 14KΩ. 
Rangkaian dapat dillihat pada gambar 3.3. 
220V AC                                   12V AC       
R1
14 K
R2
10 K
GND
PIN D5 Arduino
AC
ARDUINO NANO
 
Gambar 3.3 Rangkaian Sensor Frekuensi 
 
III.2.4 Rangkaian Sensor Suhu 
Untuk rangkaian sensor suhu dan regulator 
3,3V sudah termasuk dalam modul GY- 906 
sehingga dapat dengan mudah diaplikasikan. 
Rangkaian dapat dillihat pada Gambar 3.4. 
C1
0,1 uF
R1
4,7 KΩ 
R2
4,7 KΩ 
GND
PWM/
SDA
SCL/
VZ
Vdd
Vss
PIN A5 Arduino
PIN A4 Arduino
5 V Arduino
ARDUINO NANO
 
Gambar 3.4 Rangkaian Sensor Suhu 
 
III.2.5 Perancangan Software 
Perancangan software menjelaskan 
bagaimana sistem kerja dari ATS sehingga sesuai 
dengan yang dikehendaki penulis dan sesuai dengan 
data suhu, frekuensi dan arus. Setelah rancangan alat 
dan proses kerja system ATS selesai berikutnya 
pemrograman, mikrokontroler yaitu software 
Arduino yang akan digunakan adalah IDE. Logika 
pada pemograman ini adalah pemindahan sumber 
listrik 1 ke sumber listrik 2 atau sebaliknya jika ada 
parameter yang melewati batas yang ditentukan.  
Parameter yang digunakan adalah 
 Frekeuensi dengan toleransi ±1% yaitu 
49,5 Hz – 50 Hz berdasarkan PUIL 2011 
dan SNI 04-1922-2002 
 Suhu dengan batas maksimum 70°C 
untuk konektor dan kabel dengan insulasi 
PVC PLN berdasarkan PUIL 2011. 
Sedangkan 90°C untuk Genset 
berdasarkan LLJ.Mahun(1992) untuk 
spesifikasi Thermal Class Y 
 Arus dengan batas maksimum 10 A 
berdasarkan spesifikasi Genset 2000 Watt 
Berikut ini adalah diagram alir yang 
menjelaskan proses kerja dari sistem alat pengendali 
suhu dan kelembaban dapat dilihat pada Gambar 
3.5. 
Mulai
Sumber 1 Melebihi batas 
paremeter?
Selesai
Membaca Nilai Parameter 
Arus, Suhu, Frekuensi 
Sumber 1
Ya
Sumber 2 masih dalam parameter yg 
ditentukan dan mendapat sinyal dari ATS 
1?
Tidak
Ya
Tidak
Membaca Nilai Parameter 
Arus, Suhu, Frekuensi 
Sumber 2
Menampilkan 
data parameter 
sumber1
Menampilkan 
data parameter 
sumber 2 
Relay 1 Switch On
Relay 2 Switch On
Memberi sinyal 
pada relay dan ATS 
2
Relay 1 Switch off
Relay 2 Switch Off
 
Gambar 3.5 Diagram Alir Pemograman 
 
IV. Pengujian dan Analisis 
IV.1. Pengujian  dan Analisis Sensor Arus 
Pengujian sensor arus SCT-013 dilakukan 
dengan membandingkan pengukuran arus antara 
SCT-013 dan clampmeter. Tujuan pengujian sensor 
arus SCT-013 adalah mengetahui error pengukuran 
dari sensor arus SCT-013.  
 
Tabel 4.1 Perbandingan Sensor Arus dan Clampmeter 
Clampmeter 
(A) 
Sensor arus 1 
(A) 
Sensor arus 2 
(A) 
Error  
sensor 
arus 1 
(%) 
Error  
sensor 
arus 2 
(%) 
1,5 A 1,53 1,49 2 0,6 
 
Dari hasil pengukuran di atas dapat dianalisis 
bahwa pada sensor arus ini sudah bekerja dengan 
baik. Hal tersebut dapat dibuktikan dengan 
pengukuran menggunakan clampmeter pada beban 
yang terpasang. Pada sensor arus 1 arus yang terukur 
adalah 1,53 A dan sensor 2 adalah 1,49 sedangkan 
hasil pengukuran pada clampmeter adalah 1,5  A. 
Adanya sedikit perbedaan hasil pengukuran antara 
sensor arus SCT-013 dengan clampmeter 
dipengaruhi oleh tingkat ketelitian dari sensor arus. 
Akan tetapi, dari perbedaan hasil pengukuran 
tersebut sudah dapat digunakan sebagai sensor arus 
pada rangkaian alat monitoring beban lebih. 
 
IV.2. Pengujian Sensor Frekuensi 
Pengujian sensor frekuensi bertujuan untuk 
mengetahui apakah sensor frekuensi berfungsi 
dengan baik, pertama dilakukan pengujian 
menggunakan osiloskop untuk mengetahui jika 
sinyal output sudah seperti yang diinginkan yaitu 
berupa sinyal sinus setengah gelombang. 
 
Gambar 4.1. Output  Sensor Frekuensi 
Pengujian ini dilakukan dengan 
menghubungkan osiloskop pada output  dari sensor 
frekuensi. Output sensor frekuensi merupakan sinyal 
sinus setengah gelombang, dan memiliki sedikit 
derau yang dapat diabaikan.  
Kedua dilakukan pengukuran frekuensi PLN 
terus menerus dalam 1 menit dengan rentang waktu 
pengambilan nilai sebesar 2 detik, sehingga 
didapatkan 30 nilai data penguuran pada dua sensor 
frekuensi yang selanjutnya dilakukan analisis untuk 
menentukan jika hasil pengukuran sudah baik dan 
memiliki error yang kecil. Hasil pengukuran dapat 
dilihat pada Tabel 4.2 
 
Tabel 4.2 Hasil Pengukuran Sensor Frekuensi 
Pengukuran Ke- Sensor 1 Sensor 2 
1 50,27 50,27 
2 50,25 50,34 
3 50,3 50,27 
4 50,27 50,28 
5 50,2 49,94 
6 50,27 50,33 
7 50,22 50,25 
8 50,28 50,31 
9 50,27 50,27 
10 50,31 50,26 
11 50,28 50,39 
12 50,25 50,2 
13 50,3 50,29 
14 50,28 50,34 
15 50,22 50,38 
16 50,26 50,37 
17 50,27 50,31 
18 50,26 50,26 
19 50,28 50,38 
20 50,27 50,37 
21 50,21 50,32 
22 50,27 50,28 
23 50,25 50,34 
24 50,3 50,29 
25 50,27 50,27 
26 50,2 50,26 
27 50,27 50,28 
28 50,22 50,34 
29 50,28 50,28 
30 50,27 50,26 
Rata-rata 50,26 50,29 
 
Dari data pada Tabel 4.2 dapat dihitung 
deviasi dengan menggunakan persamaan 4.1 yang 
merupakan  penyimpangan hasil pengukuran 
terhadap harga rata-rata yang nantinya di dapatkan 
error pengukuran. 
𝑑𝑛 = 𝑥𝑛 − ?̅?                       (4.1) 
Dari hasil perhitungan deviasi pada tiap-tiap 
perngukuran, hasil perhitungan kemudian di 
kuadratkan dan dijumlahkan untuk dimasukan pada  
perhitungan standar deviasi yang merupakan 
tingkatan harga yang bervariasi mengenai harga 
rata-rata. Hasil perhitungan deviasi dapat dilihat 
pada tabel berikut. 
Tabel 4.3 Deviasil Pengukuran Sensor Frekuensi 
Pengukuran 
Ke- 
Deviasi Deviasi Kuadrat 
Sensor 
1 
Sensor 
2 
Sensor 
1 
Sensor 
2 
1 0,01 -0,02 0,0001 0,0004 
2 -0,01 0,05 0,0001 0,0025 
3 0,04 -0,02 0,0016 0,0004 
4 0,01 -0,01 0,0001 0,0001 
5 -0,06 -0,35 0,0036 0,1225 
6 0,01 0,04 0,0001 0,0016 
7 -0,04 -0,04 0,0016 0,0016 
8 0,02 0,02 0,0004 0,0004 
9 0,01 -0,02 0,0001 0,0004 
10 0,05 -0,03 0,0025 0,0009 
11 0,02 0,1 0,0004 0,01 
12 -0,01 -0,09 0,0001 0,0081 
13 0,04 0 0,0016 0 
14 0,02 0,05 0,0004 0,0025 
15 -0,04 0,09 0,0016 0,0081 
16 0 0,08 0 0,0064 
17 0,01 0,02 0,0001 0,0004 
18 0 -0,03 0 0,0009 
19 0,02 0,09 0,0004 0,0081 
20 0,01 0,08 0,0001 0,0064 
21 -0,05 0,03 0,0025 0,0009 
22 0,01 -0,01 0,0001 0,0001 
23 -0,01 0,05 0,0001 0,0025 
24 0,04 0 0,0016 0 
25 0,01 -0,02 0,0001 0,0004 
26 -0,06 -0,03 0,0036 0,0009 
27 0,01 -0,01 0,0001 0,0001 
28 -0,04 0,05 0,0016 0,0025 
29 0,02 -0,01 0,0004 0,0001 
30 0,01 -0,03 0,0001 0,0009 
Jumlah  0,0251 0,1901 
 
Dari hasil perhitungan deviasi didapatkan 
jumlah deviasi kuadrat pada tiap-tiap sensor 
frekuensi kemudian dengan mennggunakan 
persmaan 4.2 dapat di tentukan standar deviasi. 
𝜎 = √
∑ 𝑑2
𝑛
                             (4.2) 
Tabel 4.4 Standar Deviasi Pengu Sensor Frekuensi 
Sensor 1 Sensor 2 
𝜎 = √
0,0251
30
 𝜎 = √
0,1901
30
 
𝜎 = √0,00083 𝜎 = √0,00634 
𝜎 = 0,029 𝜎 = 0,079 
 
Dari perhitungan standar deviasi dapat 
dihitung kesalahan yang mungkin pada pengukuran 
sensor frekuensi dengan menggunakan persamaan 
4.3. 
𝑟 = ±0,6745𝜎                      (4.3) 
Tabel 4.5 Kesalahan Pengukuran Sensor Frekuensi 
Sensor 1 Sensor 2 
𝑟 = ±0,6745 ×  0,0251 𝑟 = ±0,6745 ×  0,079 
𝑟 = ±0,02 𝑟 = ±0,055 
 
Sehingga kesalahan yang mungkin adalah 
±0,02 Hz untuk Sensor 1 dan ±0,055 Hz untuk 
sensor 2. Dari hasil perhitungan pada sensor 
frekuensi dapat dianalisis bahwa pada sensor arus ini 
sudah bekerja dengan baik dikarenakan memiliki 
error yang kecil. Kesalahan yang mungkin pada 
pengukuran dapat dilihat pada grafik berikut: 
 
Gambar 4.2. Grafik Error Sensor Frekuensi 
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 IV.3. Pengujian dan Analisis Sensor Suhu 
Pengujian sensor suhu bertujuan untuk mengetahui 
apakah sensor suhu MLX90614 berfungsi dengan 
baik, hasil pengujian sensor suhu dapat dilihat pada 
Tabel 4.2. 
Tabel 4.6 Perbandingan Sensor Suhu Dan 
Termometer 
Termometer 
(*C) 
Sensor 
1 (*C) 
Sensor 
2 (*C) 
Error 
Sensor 
1 (%) 
 Error 
Sensor 
2 (%) 
32 32,47 32,47 1,47  1,47 
31 31,71 31,67 2,29  2,16 
30 30,15 30,23 0,5  0,77 
30 29,93 29,85 0,23  0,5 
Rata-rata error 1,01  0,97 
Dari hasil pengukuran dapat dianalisis bahwa 
pada sensor arus ini sudah bekerja dengan baik 
dikarenakan memiliki error yang kecil yaitu 1,01% 
untuk sensor 1 dan 0,97% untuk sensor 2. 
IV.4. Analisis Respon Waktu Relay 
Analisis respon waktu relay diukur dengan 
menggunakan osiloskop. Pengukuran dilakukan 
pada output arduino menuju input Relay. Setting 
pada osiloskop adalah sebagai berikut : 
VOLTS/DIV = 2 V 
TIME/DIV = 10 mS 
Gambar respon relay diperlihatkan pada 
gambar 4.4: 
 
Gambar 4.4. Sinyal Input Positif (High) 
Pada Gambar 4.4 posisi relay 1 pada keadaan 
terbuka dan relay 2 pada keadaan tertutup 
ditandakan pada sinyal input berupa sinyal impulse  
beramplitudo 4,72 V 
 
Gambar 4.5. Sinyal Input Negatif (Low) 
Pada Gambar 4.5 sinyal output arduino 
bernilai negatif yang mengakibatkan relay 1 kembali 
tertutup dan relay 2 kembali terbuka. Kedua gambar  
tersebut memperlihatkan sinyal output yang 
berbentuk sinyal impulse dengan steady time 70ms. 
IV.5. Pengujian Relay 
Relay berfungsi sebagai pemutus atau 
penyambung aliran arus ke beban, beban terhubung 
ke pembangkit menggunkan dua buah relay masing-
masing relay berada pada keadaan awal normally 
close (NC) uuntuk relay 1 dan normally open (NO) 
untuk relay 2. Tujuan dari pengujian relay adalah 
untuk mengetahui apakah relay dapat bekerja 
dengan baik dalam fungsi switching. 
 
Tabel 4.7 Data hasil pengujian Relay 1 
NO Suhu 
Sumber 1 
(oC) 
Frekuensi 
Sumber 1 
(Hz) 
Arus  
Sumber 1 
(A) 
Relay 
1 T<70 49,5<f<50,5 0<I<10 Close 
2 T>70 49,5<f<50,5 0<I<10 Open 
3 T<70 49,5>f>50,5 0<I<10 Open 
4 T<70 49,5<f<50,5 0>I>10 Open 
 
Tabel 4.7 menunjukan bahwa pada suhu 
dibawah 70oC, frekuensi diantara 45-55 Hz, dan 
Arus diantara 0-10 A, relay akan tetap pada keadaan 
tertutup, dan relay hanya akan terbuka jika salah satu 
atau lebih parameter melampaui batas nilai tertentu. 
 
Tabel 4.8 Data hasil pengujian Relay 2 
NO Suhu 
Sumber 
2 (oC) 
Frekuensi 
Sumber 2 
(Hz) 
Arus  
Sumber 
2 (A) 
Input 
ATS 
1 
Relay 
1 T<90 49,5<f<50,5 0<I<10 ON Close 
2 T>90 49,5<f<50,5 0<I<10 ON Open 
3 T<90 49,5>f>50,5 0<I<10 ON Open 
4 T<90 49,5<f<50,5 0>I>10 ON Open 
5 T<90 49,5<f<50,5 0<I<10 OFF Open 
 
Tabel 4.8 menunjukan bahwa relay 2 hanya 
akan tertutup jika semua parameter tidak melewati 
batas dan memiliki input dari ATS 1, dan akan tetap 
terbuka jika paremeter melebihi batas atau ATS 1 
tidak memberikan sinyal. Hasil eksperimen 
membuktikan bahwa fungsi switching dari alat yang 
dirancang dapat bekerja dengan baik. 
 
V. Penutup 
V.1 Kesimpulan 
Dari hasil pengujian dan analisis yang telah 
dilakukan, maka ditarik beberapa kesimpulan, yaitu: 
1. ATS berbasis Arduino Nano dapat bekerja 
dengan kinerja yang baik dalam 
menginterkoneksi 2 sumber listrik yang 
berbeda sesuai perancangan. Sehingga 
mencegah kerusakan sepert overheat mesin 
atau konektor, hubungan arus pendek, dan 
kerusakan diakibatkan dari tidak stabilnya 
frekuensi listrik. 
2. Dengan Arus, frekuensi dan suhu, ATS  
dapat bekerja dengan baik dengan adanya 
pembatas-pembatas parameter arus frekuensi 
dan suhu, arus dibawah 10 A frekuensi 
diantara 40,5 dan 50,5 Hz  dan suhu dibawah 
90
o
C. 
3. Sensor Arus sudah bekerja dengan baik 
dengan error 2 % untuk sensor 1 dan 0,6% 
untuk sensor 2 dari nilai hasil pengukuran 
clampmeter. Sensor suhu sudah bekerja 
sesuai rancangan dengan error 1,01% untuk 
sensor 1 dam 0,97% untuk sensor 2 dari nilai 
hasil pengukuran termometer. Untuk 
pengukuran sensor frekuensi memiliki 
rentang error ±0,02 Hz untuk sensor 1 dan 
±0,055 Hz untuk sensor 2. 
 
V.2 Saran 
Saran untuk pengembangan ATS pada 
penelitian ini, yaitu: 
1. Menambahkan sinkronisasi pada ATS. 
2. Menambahkan sensor tegangan sebagai 
penambahan parameter untuk ATS dan depat 
melakukan pengukuran daya pada beban. 
3. Menambah rangkaian push button atau saklar 
untuk pengaktifkan Genset 
. 
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